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Partie I : Elcclricitc 
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A- Un are dc circle AB, de rayon R, & angle 2a, parte Line charge Q repartiq uiufomuhnem. 
Cet arc est contcnu dans irn plan Oxy don* I'origiue est le Centre du ccrele generaieur ; Ox est 
axe de symetne. 

foulcs ies reponscs doivem ctre exprimecs a\ function des dormies du probl^me. 

L Determiner le polemic! clcctrostatiquc V en tin point M, de coordonriiH: z* stlu£ sur l uxe 
Oz normal m plan. 

2. Determiner Ies composantes du chain p dcctmstatique E> 

3. Quc deviennent le potentiel V et le champ E thus 1c eas d'une distribution Lmeique 
uni forme sur un cerde complei 

R Un circuit, fermc a I'inlinL comprend trois parties rcctiligjies : A^A, ^Aj ct A 2 A>. On 

note 1 1 1 intensity dc cc circuit. 

* 


U Determiner (module, direction cl sens) le champ magriutique /?(Af) erde par ce coumm en 
un point M situe a !a distance r de la portion AjAj commc le montre la figum l ei-dessous. 

2. Eu ddduirc Ic champ crctf on M par un ili recti figne indefiriL Identifier Jes Jigues dc 
champ dc cc courn nr. 

X On note L la longueur dc la portion AjAa ct on constdere un point M sur le plan 
tn&iiateur dc A\A^ A quelle distance max i male du fil doit sc Irouvcr M pour que la 

normc du champ |[ #t(M)(j enfe par le til diflire de moins de 1% dc jj || 7 

C* On oonsidtrc roaintcnanl un circuit filiformc « angulaire r> pareutini par un coumni 
d'intcn.sitd I (voir figure 2). 

* 

l, En utilisani le rfeuitat precedent B.l* determiner le champ magndtique au point M 
(x>0) dc Uaxe (Ox} hisscctcur qt au point M' (cas ou x<0), Le rcsultat doit etre exprimd en 
tbuction do I, x et qx 



Puttie 2 : Mecaniquc 






r 
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Dans 1c rdfifremicl torcstrc suppose gaJil&n, un cylindre homogenc dc masse m, de rayon R de centre 
d mertic C est pose sans vitesse initialc $ur un plan incline d’un angle a par rapport si T horizontal 
(von figure). La position de C cst repenee par x, le long d*un axe parallel* au plan incline et la 
rotation du cylindre est deeritc par Tangle 6. On designe par f, !e coefficient de fnmement de 
glissemen t cntre le cylindre et le plan incline. 

* -g* . cJkil* 

n notera R la faction du plan sur la uffetFc et on designers respect Lvement par N el T et ses 
co mpu sanies normalc (sujvani y) et tangent idle ou de frottement (suivani x). 


On notera respecuvement xcl9 Its dirivies premieres dc a: ci 0 et % cl 9 leurs derivdes seconder par 
rapport au temps. 


1 ) Montrer que le moment d'inertie du cylindre par rapport a son axe est donne par :/ - -?nW 2 

2) Etahlir la condition de roulcment sans glissement reliant x et 

■* 1 Ec ^'^rc soumis k son poids mg amsi qu + a la reaction du plan R = Ney - Te * (avec T 

> 0) e x et e y ctanl respect i\ ement les vecteurs directcurs dcs axes x ct v 

i-crire Et principe fondamental de la dynamique el le thdoreme du moment cindtique pour le 
cylindre. 

4) Lo deduirc Texpresskm des composite* N ct T en fonction de a , R cl g (acceleration de 
Ea pesameur), 

M tin expnmant b lot de frottemem de coulomb cntre T ct N. determiner en fonction de f. Tangle 
a a partir duquel le cylindre sc met a glisscr. 

6) Exprimer Tdnergie cinetiquc du disque ct justificr la conservation de Tenergic dans le eas du 
roulcment sansglissemenL 

1] En fai&anl un bilan ^ergetique cntre les instant 0 et t, fcabtir dans ee cas T^quation du 
mouvement du disque que Ton rntigrera. 
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Parttc J : Thcrmodynamjque 
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|, . i . L b .« «•* « 1— — , . 

wn 4 la (Mcssion p, cl a la temperature Tj. iTvolume^u Ll^* y fvnl' U ‘ 

*"* po reuse) a Vj(l°rsquc tou, fe gaz a traverse la paroi). On £E V Wrfc 2SL“!? h 

»£,• i *» 1SS£2Z.*£Z*” ” '■* J " “*• - '• A -w 

* '■ *-* *•*— ** 

1 ) Pour une mole dc ga* qudeonque. 

.) E. «*-, ,« I'cntbilpia U « r™* s to fc „ io „ „„ ^ 

" r ou V rcprtscnie Ic volume. 

b> Exp " n,cr hen lbf,c,if,n des '^blcs V. T ci du coefficient d e dj] a *aii on a = »(£) 

2 1 tz in ?z* r > v™ mmi « ** * ^ a « ® ^ « po. it 

interval le dc temps dl. la section A se deplace dc dx, (ce qui correspond 4 une comwwsim, 4 
. presswn ,) el la section B de dx, fee qui correspond a une dtftentc 4 la pression P ) En 
miroduisant (a sect, on S du tube, suppose cons, ante, determiner le travail E Ire iW 

zxz r “■ k “ - w — «- — <■ *Jzzz 

11 fc *■“" « — » S» '■ —a— Mu i 

4, Ha considcran, one transformation de joule Thomson elements, calculer le coefficient 
jJ - — en fonetion de «, C t , V et T. 

5 ) JT d*v«m „ dans le e» d un gaz parfai, ? exprimer dans ce eas la variation de temperature 

6) i" j C tas fe sar n ’ es ‘ **“ P arfai ’' momrer quc ta dftcMe s'awomoaene i\, n 

J“" d ' Un rerraid “' **" k ** dC * ** « fontfiondes 

) Dans la suite, on considers que la mole de gaz obcit 4 liquation d'etat : 

( p+ ^)^-*) = «r 

<>u a* b et R soni dcs consiamcs positives, 
aj ( ale uler a, en fonction ties variables V ct T 

b) Endbduire la temperature T t . dite temperature d'inversion. 4 partir de laquelle „ change de 
0 " r u *" - 11 — . * » 
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